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図10．13土粒子特性とソイルセメントの強度
△：内田らの資料による2）
一163一
すなわち・有色鉱物量と長石比重（Gef）の二つの要素をそれぞれ縦横両軸
にとって、いま、セメント添加量8％の場合の圧縮強度をプロットし、各
点間にもっとも適当と考えられる等強度線を挿入してみた。
　　これによると有色鉱物量の多いもので、Gsfの小さいものほど同じセメ
’ント添加量でも圧縮強度が小さくなることがさらに明らかとなる。
この場合セメント量を8％としたが、必要に応じて前述のセメント量一強
度曲線から何パーセントの場合てもこのような図を描くことができる。国
中の点線は4％の場合について記入したものである。8％の場合にほy平
行していることから強度がセメント量にほy比例的に変化することがわか
る。なお、図甲には内田らが行なった九州のマサ土の7日強度をプロット
してあるか、傾向は一致する。
また・図’10・14は供試体作製時の単位体桓重量を示したものであり、こ
れは図10．13の傾向と一致する。
　つぎに・道路の上層路盤として要求されているソイルセメントの7日強
＆はつぎのとうりである。
　　　　1）7500　台／日以．ヒ　　　3　okse／cri
　　　　2）2000～7500　台／日　　　　　　2Skg／c㎡
　　　　3）2000　　台未満　　　　　　　　20k〆c㎡
となっている。交通量が1）の場では30kz／㎡が必要であるが、いま、
セメント添加量8％（かりにこれが経済的な添加量であるとする）でこの
値が得られる範囲は図10．13のハツチで示した領域になる。このことか
ら要求される強度が決まれば一定のセメント量で安定処理できるマサ土の
種類の範囲が推定できる。ただし、ここに示されている強度の値は実験値
のうち小さい方に規準を合わせているので安全側の値である。しかし、こ
の場合・静的な一軸強度にもとついているので、交通荷重のような繰返し
荷重下では十分とはいえない。
繰返し荷重による疲労の影響を考えるならば、10．3で述べたように主とし
て風化度に着目し・図10・12よりわかるように、G6fによって疲労の程
度が異なるので・すくなくとも、図10．13の値に耐久性に関する安全性
をみこむ必要がある。これは、GSfに応じ、式（10．5）に示されるS’の
　　　　　　　　　　　　　　　一一164一
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図10．14　マサ土の鉱物組成と単位体積重量
値を図10．13の強度にかけた値を耐久強度としなければならない。これ
らのことはある条件の下での結果であるから、一般に広く適用する場合検
討の余地はあろうが、マサ土のセメント安定処理の適否の目安が得られる。
10．5　結　　論
以上述べたことをまとめるとつぎのとうりである。
1）マサ土をソイルセメントとして利用する場合、土粒子の質的差異が強
度に大きく影響する。一般に有色鉱物が多く、風化の進んだものは強度
　が小さくなる。
2）締固めのときの密度もこの強度特性の傾向とよく一致する。
　　　　　　　　　　　　　　　－165一
3）ソイルtメントの強度は有色鉱物量が一定であればある範囲内で長石
　粒子の強度に比例し、また、Gsfが一定であれば、ある範囲内でセメン
　ト添加量に比例する。
4）ソィルセメントの強度に関与する要素は独立でなく、互いに関連し合
　っている。すなわち・あつかった範囲内ではセメント添加量の増加によ
　って土粒子の拘束性が強まり、土粒子強度が動員される分と、セメント
　自身の強度の分が互いに重なり合って強度が発現する。
5）マサ土の新しい質的分類法によって、セメントで安定処理する場合の
　効果の判定の目安をうることができる。
　　ただし、この場合、効果の判定に一軸圧縮強度を用いているか、繰返
　し荷重の下では風化度の大きいものほど疲労の程度が大きいことが明ら
　かti・　Oで、疲労の要素をあわせ考えねばならない。
　これらのことから、マサ土をソィノレセメントとして利用する場合、単に
粒度や、従来の方法によるコンシステンシーに加えて、土粒子特性に立脚
した質的特性に注目すべきことが明らかとなった。
一166一
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結 語
　マサ土を花崩岩質岩石の風化残積土であると定義するなら、マサ土の性
質は母岩の性質に関係があるとみなければならない、鉱物組成の点からみ
ると、花嵩岩の鉱物組成に差異かあるように、マサ土の鉱物組成にも母岩
の種類によってかkり差異がある。一次鉱物についてみると、有色鉱物の
変化が大きいので、これを鉱物組成の差異を表わす尺度とすることができ
る。一方、マサ土の粘土分は一般に少ないが、含まれる粘土鉱物は大部分
カオリナイトグルー一プの粘土鉱物であることが明らかとなった。
　一方、このようなマサ土が分布するための条件としては地質、地形、地
史、気候などの要素が挙げられる。マサ土の分布する地域と花崩岩の分布
地域とが必ずしも一致しないりは、このような条件の組合わせいかんによ
るものである。近畿、甲国地方は諸条件からみてマサ土が多く分布しなけ
ればならない地域である。
　つぎにマサ土の物理的ii質についてみると、地山のみださない状態での
物理的性質として間ゲキ率と弾性波速度が重要な妾素となる。これらの要
素によってマサ土のみださない状態の風化度と定量的に表現することがで
きる。一方、みだした状態における物理的性質としては土粒子の比重と、
その強度が重要である。土粒子の比重の・なかでもとくに長石粒子の比重は
マサ土の風化度を表現する尺度となりうる。そして、風化度によって比重
が異なることは、土粒子の結晶構造の変化を意味するもので、これが土粒
子の強度の変化となって表現される。したがって、マサ土を工学的観点よ
り質的に分類する場合、風化度を表わす長石比重と鉱物組成の変化を表わ
す有色鉱物量の二つの要素で表わすことができることを明らかにした。こ
の質的変化はさらにくわしくみると、土粒子内部空ゲキの多少としても表
現しうる。そこで、土粒子の真比重とともに、土粒子内部の空ゲキを土粒
子の一部とみなしたみかけ比重の二つを別々に考えることによってマサ土
粒子の基本的物性を表現することを試みた。
　つぎにマサ土の化学的性質に関して述べると、まず、みださない土塊の
状態の化学的性質として重要なことは、土塊中の化学成分は一様に分布し
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　ているのでなく、不安定な状態で土粒子表面や、空ゲキ部に残存しており、
　水の浸透によって容易に移動しうることである。これがマサ土の耐水性と
関係しているとみられる。一方、みだした状態の化学的性質として重要な
　ことは、土粒子の変質にともなう化学成分の離脱の程度である。風化の進
んだ土粒子は陽イオン不飽和となり、水懸濁液のPHが酸性を示すことが
注目される。そして、風化度の大きいものは化学的に腐食されやすく不安
定である。これらの土粒子特性を総合的に表現する方法として、新しく、
コンクリートのスランプ試験を適用したコンシステンシー試験法を提案し
た。これによると、上記の土粒子の特性を端的に表現しうること、粗粒な
マサ土にも適用しうること、また、この方法で求められる限界含水比（Wfユ）
とマサ土の突固め特性、透水性とも密接な関係にあることから、マサ土の
工学的性質の判定法として有効であることが明らかとなった。そこて、こ
の限界含水比と、粒度を組合わせて、マサ土の新しい分類法を提案した。
　つぎに、マサ土の透水性についての研究結果によると、マサ土の透水性
はやはり±粒子の風化度や鉱物組成と密接な園係にあることが明らかとな
った。そして、その基本的な性質として、物理的にみると、土粒子の内部
空ゲキが重要な要素であることが明らかになった。すなわち、マサ土中の
水の流動は主として土粒欄空ゲキ（醐間ゲキ比）に支配され、土粒子
内空ゲキは透水に関与しないということである．このことは、ちようど、
有効応力の概念と同じであって、根本的に重要な要素である。
　この考え方はまた、マサ土のセン断特性にも関係している。すなわち、
マサ土のセン断搬は拘束圧の小さい範囲疏いては封こ上記の有効｛間
ゲキ比に依存することである。しかし拘束圧の増大にともなって土粒子が
破砕され・土粒子内空ゲキが有効空ゲキe・c変イけるのでセン断雛は風化
度にあ2b関係しなくなる・これe・k，　’・1た別の見方をすれば、風化した土
粒子はたとえ土粒子内部に空ゲキが発達していても、拘束圧の小さい範囲
では風化していない土粒子と同様の挙動をすることにほかならない。また、
水浸によるセン断搬の低下は土粒子の根シこよる強度低下が主因とみら
れる。
　つぎに・マサ土の斜面の安定を考える場、重要なことは、斜面の構築後
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の貞的変化である。これは、継続的に作用する風化作用の要素であって、
化学的には土中の不安定元素の水による溶脱・物理的には土粒子の細粒化
として表われる。その結果、土の強度の低下を生じ・崩壊に導く。したが
って、マサ土斜面の安定を考える場合、風化による斜面の経時変化の要素
が重要であることが明らかにされた。
　最後にマサ土を盛土材料や道路の路盤として利用する場合の特性にっいて
述べる。まず、突固め特性に関係するのはやはり土粒子の風化度や鉱物組
成であるが、とくに、風化度の大きいマサ土の場合、砂質土であっても過
転圧現象が現われること、そして、その原因が・土粒子の破砕によること
が明らかにされた。このような事実よリマサ土の突固め限度を含水比、風
化度、突固め仕事量の三要素で表現しうることを試みた。一方・マサ土を
一zメントで安定処埋する場合の効果も、やはり土粒子特性に依存するが・
とくに処理土の圧縮強度が長石粒子の圧縮強度と密接に関係していること
か注目すべき点である。そこで、マサ土をソイルセメントとして利用しう
る範囲を土粒子特性の観点から明らかにした。その結果、大部分のマサ土
は利用可能であるが、注意すべきことは、風化の進んだマサ土の場合、繰
返し荷重によって極端に疲労する事実が明らかになったことである。した
がって、風化度によって、疲労による強度の低下の要素を設計にとり入れ
る必要があることが明らかとなった。
　以上述べたことは、マサ土の基礎的性質とその工学的利用の方向を示し
たものであり、今後さらに施工法についても究明せねばならない問題が残
されている。しかし、このようなマサ土の工学的性質はマサ土の個性であ
って、マサ土の場合、他の土質に比べて個性が強く表われることが特殊土
とされるゆえんでもある。したがって、マサ土の利用を考える場合、その
個性に合うよう利用することが何よりも重要なことである。
一170一
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